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AbstractofDE 19623537 (A1) 

The lift of the displacement element (16) is 
controlled in preset steps by geared stepping motor 
(12,10) assisted by a microprocessor unit (1 1) to 
operate the steps of the motor. These steps are 
provided by a given pulse train at prescribed 
pressure, using step pulse interval and count to 
control the metered outflow. The pulse trains retain 
a constant count during the pressure lift of the 
displacer (16), only prolonging the pulse trains on 
reaching pressure lift dead centre t^y means of an 
instantaneously switched total filling stroke. 
Displacement is by means of an ethylene-propylene 
elastomer displacer (16) and a cam disc (30) and lift 
tappet (34) which transmits the lift motion to the 
displacer. The cam has three allocated periphery 
discs with preferably steep ascending and shallow 
descending cam paths, and the tappet (34) is forced 
radially onto the cam disc off a return spring (48). 
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The lift of the displacement element (16) is controlled in preset steps by 
geared stepping motor (12,10) assisted by a microprocessor unit (11) to 
operate the steps of the motor. These steps are provided by a given pulse 
train at prescribed pressure, using step pulse interval and count to 
control the metered outflow. The pulse trains retain a constant count 
during the pressure lift of the displacer (16), only prolonging the pulse 
trains on reaching pressure lift dead centre by means of an 
instantaneously switched total filling stroke. 

Displacement is by means of an ethylene-propylene elastomer displacer (16) 
and a cam disc (30) and lift tappet (34) which transmits the lift motion 
to the displacer. The cam has three allocated periphery discs with 
preferably steep ascending and shallow descending cam paths, and the 
tappet (34) is forced radially onto the cam disc off a return spring (48). 

ADVANTAGE - Provides automated metering without further human 
intervention, using the stepped rotation of the motor alone for metered 
portion control off free-programmed pulse trains for the stepping movement 
and diaphragm lift. 
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The lift of the displacement element (16) is controlled in preset steps by geared 
stepping motor (12,10) assisted by a microprocessor unit (11) to operate the steps 
of the motor. These steps are provided by a given pulse train at prescribed pressure, 
using step pulse interval and count to control the metered outflow. The pulse trains 
retain a constant count during the pressure lift of the displacer (16), only prolonging 
the pulse trains on reaching pressure lift dead centre by means of an instantaneously 
switched total filling stroke. Displacement is by means of an ethylene-propylene 
elastomer displacer (16) and a cam disc (30) and lift tappet (34) which transmits the 
lift motion to the displacer. The cam has three allocated periphery discs with 
preferably steep ascending and shallow descending cam paths, and the tappet (34) 
is forced radially onto the cam disc off a return spring (48). 



Notice: This translation is produced by an automated process; it is intended 
only to make the technical content of the original document sufficiently 
clear in the target language. 
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DESCRIPTION 

The invention concerns a dosing pump and a dosing procedure for liquids, in 
particular for very viscous liquids, after the generic term of the patent claim 1 and/or. 
13. 



Devices and procedures of this kind are used particularly for the volume-defining 
dosage of small liquid quantities with high supply pressures, in particular into plants 
of chemical process engineering with need, perhaps very viscous liquids concentrated 
on. With the lifting piston pumps used for It for adjustment the delivered flow the 
stroke length is adjusted by change of the dead center situations. With piston pumps 
with form closure between the transmission transferring the engine turn and the 
lifting cylinder this takes place via adjustment of the eccentricity of a sliding 
eccentric cam and/or. by amplitude adjustment of a Geradschubkurbel, whereby the 
stroke central position remains constant during the adjustment of stroke. With piston 
pumps with cam gear and grip of the piston by feather/spring return the amplitude 
adjustment takes place via mechanical notice delimitation of the piston August stroke. 
Unfavorably here the small quiet running and with it the short life span are 
connected. The adjustment of the over-all stroke length conditionally besides 
unwanted Totraume in the development area and leaves itself for expirations of short 
time usually not to automate in particular. 



From US 4,624,625 A is one would well-known genericin accordance with-eat device, 
with which piston/diaphragm pump over a stepping motor by means of a crank gear 
is propelled, whereby the angle position of the crank gear is seized and reconducted 
into a gate circuit of the stepping motor. It is intended for the mixture of two liquid 
components that with continuous drive the duration of the sucking and pressure 
stroke phases is differently in-regulated according to the desired flow rate and 
attainable valve switching times. 



With a Dowson gas pump after the EP 402,625 Al, propelled by means of stepping 
motor, it is for adjustment the dosing volume actually well-known, the modulation 
rate and/or. to adjust the pitch of the stepping motor electrically. 



Outgoing of it the invention the task is the basis to improve a device and a procedure 
of the kind initially specified going by that with small building expenditure an 
automatic control is made possible for the liquid dosing quantity with a dosing 
procedure and in particular also with small dosing quantities an unimpaired dosing 
expiration. 



This task becomes according to invention by the characteristics of the independent 
requirements 1 and/or. 13 solved. Favourable arrangements and training further of 
the invention result from the dependent in each case requirements. 



The Drehschritte can according to invention be produced by the fact that the control 
unit subjects the stepping motor with clock sequences, whereby the stroke way is 
regarded constant as all pressure stroke steps also beyond the pressure stroke dead 
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situation by the fact that with reaching the pressure stroke dead situation the 
momentarily implemented clock sequence is extended by an inserted complete filling 
stroke causative number of clocks. Thus also a large exchange, perhaps out-gassing 
of the liquid in the development area is ensured. 



Favourable way subjects the control unit the stepping motor with clock sequences to 
givenr, the angles of rotation of the Drehschritte of determining clock number, 
whereby the clock frequency is kept constant within the clock sequences for the 
achievement of a favorable engine torque. 



The course of the dosage can be steered by the fact that the clock number and the 
time interval of the clock sequences are programmed over the control unit. 



In accordance with a further preferential arrangement of the invention the clock 
sequences exhibit one as a function of one liquid quantity determined, constant clock 
number which can be proportioned. Thus it is reached that the piston stroke the 
available is divided into stroke steps of equal length. 



A scanning for the flow control of the stroke the transmission means can exhibit a 
cam disk and the turning cam disk in a straight-line motion, the stroke for the 
restrictor organ transferring stroke tappet. A further improvement is reached 
regarding the attainable stroke frequency with given engine speed by the fact that 
the cam disk distributes several, preferably three symmetrically over its disk extent 
arranged cams possesses. In order to separate a faster displacement stroke from a 
slower and thus filling stroke cavitation -free running off to, the cams can exhibit an 
asymmetrical, steeply accumulating and flatter dropping cam course. The cam 
course scanning stroke tappets becomes obligation run secured by the fact that it is 
pushed under the effect of a linked up reset spring actuated radially against the cam 
disk. 



For the reaching of high supply pressures and a high angular resolution it is 
favorable, if the transmission means exhibit the actuator a subordinate reduction 
gear. 

Favourable way sealing problems are avoided in particular with aggressive liquids by 
the fact that the restrictor organ is trained preferably as one from an ethyl propylene 
elastomer existing diaphragm. For redundancy reasons in each case two connected 
in series check valves closing in promotion opposite direction can be arranged at in 
and discharge opening side of the development area. 



In procedure-moderate regard the task initially specified is solved by the fact that 
the Drehschritte exhibit a given turning way during the pressure stroke phase of the 
restrictor organ, whereby in the pressure stroke dead situation (h = 0) the 
momentarily implemented or Drehschritt which can be implemented further is 
extended for the effectuation of an inserted, complete filling stroke. 
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The Drehschritte can exhibit, a constant turning way given as a function of a dosing 
quantity which can be stopped. 



The production of a temporally variable dosing flow direction is reached by the fact 
that the time intervals essentially with constant angular speed and thus constant 
turning duration implemented of the Drehschritte are varied by stop phases. 



In preferential way the Drehschritte are produced in each case by a given, preferably 
number of single steps of a stepping motor, translated by a reduction gear. Thus an 
automatic flow control becomes in a simple manner possible. 



In the following the invention is more near described on the basis a remark example 
represented in the design. Show 



Fig. 1 a dosing pump with thrust cam gear and diaphragm piston into partly more 
cut, partial of schematic representation; 



Fig. 2 a plan view on the transmission of the dosing pump after Fig. 1; 



Fig. 3a to e of Zeitdiagramme of dosing expirations in four stroke steps with two 
different incrementations. 



The dosing pump represented schematically in the design essentially consists of a 
stepping motor 10, a transmission 12, a restrictor diaphragm 16 propelled over the 
transmission 12 In a stroke as well as a microprocessor-supported control unit 11 for 
the control of the stepping motor 10. 



The transmission 12 points the rotating motion of the stepping motor 10 placing 
underneath gear 18 from gear wheels 20, 22, 24, 26 to (Fig. 1). Furthermore the 
transmission 12 covers a cam disk 30 sitting on the output shaft 28 of the reduction 
gear 18 and the lateral surface 32 of the turning cam disk 30 scanning and 
reciprocating stroke on a pressure and a filling stroke the implementing restrictor 
organ 16 transferring stroke tappet 34. 



The cam disk 30 possesses three radial cams 36, 38, 40 of small cam height, trained 
in the angle angle of 120 DEG, whose outline is asymmetrically implemented, 
whereby the steeper accumulating flank makes a faster stroke possible than the 
flatter expiration operational sequence. 



The stroke tappet 34 is in a guide sleeve 42 at one flange-hurries 44 in radial 
direction of the cam disk 30 straight-lined led. For transmission of motion the tappet 
34 provided at its drive-lateral end with a swivelling stored castor 46 is, which shifts 
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48 under Kraft of a linked up reset spring obligation-run-secured on the cann course 
32 of the turning cam disk 30. At its opposite end the tappet 34 provided with a 
domformlgen head piece 50 is, connected to which is laminar with a kuppelformigen 
central piece 54 a development area 52 of the covering diaphragm 16. 



Due to its elasticity the diaphragm 16 with their central piece of 54 of the stroke of 
the tappet 34 can follow, while the edge-lateral diaphragm range remains 
gehausefest clamped. The development area 52 is made smaller during the 
Druckhubs under output of an appropriate liquid quantity and again filled In reverse 
way during the filling stroke under wakes by liquid. The direction of flow of the liquid 
is determined 62 by check valves 56, 58, 60, which are in the inlet channel 64 and in 
the discharge opening channel 66 of the development area 52 connected In series in 
pairs in each case. 



In the following the mode of operation is in detail described to that managing 
described dosing pump. The work principle consists of the fact that the stroke way of 
the tappet 34 the available and/or. the diaphragm 16 into indexing steps according 
to a desired dosing volume is divided, whereby the dosing process in a dosing cycle 
is determined by a time-steered execution of the indexing steps. Due to the well- 
known translation of the transmission 12 it is possible to assign to the stroke steps 
given Drehschritte of the driving motor 10. The flow control takes place now via the 
fact that the Drehschritte in the pressure stroke phase of the restrictor organ 16 are 
Implemented with constant turning width and turning duration, whereby the rotating 
motion is interrupted if necessary by stop phases between the Drehschrltten. With 
reaching the pressure stroke dead situation the momentary Drehschritt is extended 
in such a way that a complete filling stroke of the restrictor organ attached to an 
implemented pressure stroke step and/or. with a pressure stroke step which can be 
implemented further one inserts. 



The temporal succession of the Drehschritte is specified by a program Implemented 
by the control unit, like It exemplarily in Fig. 3a for four initial instructions 68 
releasing a Drehschritt in each case is shown. With each initial instruction 68 the 
stepping motor 10 with a consequence is subjected to clocks, whose number is given 
according to the desired Drehschritt. The clock frequency remains constant thereby 
for the preservation of a favorable engine torque. 



In Fig. 3b is the course by the tappet 34 and/or. the diaphragm 16 of put back 
stroke way h for the case represented that by each initial instruction a complete 
Druckhub 70 (pressure stroke dead situation of h = 0, filling stroke dead situation of 
h = 1) is released. The Weiterschaltung of the Drehschritte takes place In as much 
process dependent as an initial instruction is only implemented after completion of 
the preceding Drehschritts (see. Step 3 in Fig. 3a, b). For Illustration the stroke way 
process is simplified linearized represented, whereby the cam outline was considered 
only qualitatively regarding the different stroke lasting from filling stroke 72 and 
Druckhub 70. 



In Fig. 3c Is represented the stroke way process for the case that the pressure stroke 
steps 70 amount to in each case * half of the vertical lift of h the available. The 
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pressure stroke phase is thus divided into two, by stop phases of 76 interrupted 
stroke steps 70 whereby with the second and fourth stroke step a filling stroke 72 
follows directly in each case. 



In Fig. 3d is the course of the dosing quantity in arbitrary units for the stroke signal 
element sequence after Fig. 3b represented, during in Fig. 3e timing shown of the 
stroke signal element sequence after Fig. 3c is assigned. From the represented 
dosing process It becomes evident that the dosing volume is within wide limits 
adjustable in a dosing cycle both regarding the total amount and the temporal 
increase. 



Recapitulatory the following is to be determined: The Invention concerns a dosing 
pump and a dosing procedure for liquids, with which the rotating motion of a driving 
motor 10 over transmission means 12 is converted into a stroke restrictor organ 16 
of a affecting a development area 52. For the simple controlling of the dosing 
quantity and the dosing expiration, means 11, 10 Is suggested, using 12 for the 
controlling of the stroke way h of the restrictor organ 16 in given stroke steps. 
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CLAIMS 

1. Dosing pump. In particular for very viscous liquids, with, motor a restrlctor organ 
(16) and means (10, 11), propelable decisive in a development area (52), over 
transmission means (12) in a reciprocating stroke, to the controlling of the stroke 
way of the restrictor organ (16) in given stroke steps, which means (10, 11) exhibit 
given Drehschritte implementing stepping motor (10), converted over the 
transmission means (12) into the stroke steps, and the stepping motor (10) heading 
for control unit (11), by the fact characterized that the control unit (11) subjects the 
stepping motor (10) with the Drehschritte producing clock sequences, whereby with 
reaching the pressure stroke dead situation (h = 0) the momentarily implemented 
clock sequence is extended by an inserted, complete filling stroke (72) causative 
number of clocks. 



2. Dosing pump according to requirement 1, by the fact characterized that the 
control unit (11) subjects the stepping motor (10) with clock sequences to given in 
each case clock number with given clock frequency. 



3. Dosing pump according to requirement 1 or 2, by the fact characterized that the 
clock number and the time interval of the clock sequences are freely programmable 
for the controlling of the dosing expiration over the control unit (11). 



4. Dosing pump after one of the requirements 1 to 3, clock number constant thereby 
characterized that during the pressure stroke phase (70, 70 *) of the restrictor organ 
(16) one as a function of one determined the clock sequences liquid quantity which 
can be proportioned, exhibit. 



5. Dosing pump after one of the requirements 1 to 4, by the fact characterized that 
the transmission means (12) exhibit a cam disk (30) and the turning cam disk (30) 
in a straight-line motion (42) scanning, the stroke for the restrictor organ (16) 
transferring stroke tappet (34). 



6. Dosing pump according to requirement 5, by the fact characterized that the cam 
disk (30) distributes several symmetrically over its disk extent arranged cams (36, 
38, 40) possesses. 



7. Dosing pump according to requirement 6, by the fact characterized that the cams 
(36, 38, 40) exhibit an asymmetrical, steeply accumulating and flatter dropping cam 
course. 



8. Dosing pump after one of the requirements 5 to 7, by the fact characterized that 
the stroke tappet (34) under the effect of a linked up reset spring (48) is pushed 
actuated radially against the cam disk (30). 
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9. Dosing pump after one of the requirements 1 to 8, by the fact characterized that 
the transmission means (12) exhibit the actuator (16) a subordinate reduction gear 
(18). 



10. Dosing pump after one of the requirements 1 to 9, by the fact characterized that 
the restrictor organ (16) is designed as a diaphragm inert against aggressive liquids. 



11. Dosing pump after one of the requirements 1 to 10, by the fact characterized 
that the restrictor organ (16) consists of an ethyl propylene elastomer. 



12. Dosing pump after one of the requirements 1 to 11, by the fact characterized 
that at In and discharge opening side of the development area (of 52) In each case 
two connected in series check valves closing In promotion opposite direction (56, 58; 
60, 62) Is arranged. 



13. Dosing procedure for liquids. In particular for the enterprise of a dosing pump 
after one of the managing requirements, with which the rotating motion of a driving 
motor (10) is converted over transmission means (12) Into a stroke one on a 
development area (52) of influencing restrictor organ (16), whereby the strokes are 
implemented gradually by controlling of the driving motor (10) in Drehschritten, 
whereby the Drehschritte during the pressure stroke phase (70, 70 *) of the 
restrictor organ (16) a given turning way to exhibit, by the fact characterized that in 
the pressure stroke dead situation (h = 0) the momentarily implemented or 
Drehschritt which can be implemented further is extended for the effectuation of an 
inserted, complete filling stroke (72). 



14. Dosing procedure according to requirement 13, by the fact characterized that the 
Drehschritte exhibit a turning way given as a function of a dosing quantity which can 
be stopped. 



15. Dosing procedure according to requirement 13 or 14, by the fact characterized 
that the time intervals of the Drehschritte essentially implemented with constant 
angular speed are varied for the production of a variable dosing flow direction by 
stop phases (76). 



16. Dosing procedure after one of the requirements 13 to 15, by the fact 
characterized that the Drehschritte are preferably produced in each case by a given 
number of angle steps of a stepping motor (10), partitioned by a reduction gear (18). 



17. Dosing procedure after one of the requirements 13 to 16, by the fact 
characterized that the speed process of the stroke of the restrictor organ (16) is 
steered via a cam gear (30, 46, 34). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Dosierpumpe, insbesonde- 
re fur hochviskose Flussigkeiten, mit einem in einem 
Forderraum eingreifenden, motorisch uber vorzugswei- 
se mechanische Getriebemittel in einer oszillierenden 
Hubbewegung antreibbaren Verdrangerorgan. Weiter 
betrifft die Erfindung ein Dosierverfahren fiir Flussig- 
keiten, bei welchem die Drehbewegung eines Antriebs- 
motors uber Getriebemittel in eine Hubbewegung eines 
auf einen Forderraum cinwirkenden Verdrangerorgans 
umgewandelt wird. 

Vorrichtungen und Verfahren dieser Art werden vor 
allem zur volumenabgrenzendcn Dosierung geringer 
Flussigkeitsmengen bei hohen Forderdrucken einge- 
setzt Insbesondere in Anlagen der chemischen Verfah- 
renstechnik mit Bedarf an konzentrierten, unter Um- 
standen hochviskosen Flussigkeiten. Bei den dafur ein- 
gesetzten Hubkolbenpumpen wird zur Einstellung des 
Forderstroms die Hublange durdi Veranderung der 
Totpunktlagen verstelit Bei Kolbenpumpen mit Form- 
schlufi zwischen dem die Motordrehung abertragenden 
Getriebe und dem Hubkolben er folgt dies durch Ver- 
stellung der Exzentrizitit eines Schiebeexzenters bzw. 
durch Amplitudenverstellung einer Geradschubkurbel, 
wobei die Hubmittellage bei der Hubverstellung kon- 
stant bleibt Bei Kolbenpumpen mit ICurvengetriebe 
und KraftschluB des Kolbens durch Federruckholung 
erfolgt die Amplitudenverstellung durch mechanische 
Anschlagbegrenzung des Kolbensaughubs. Nachteilig 
hierbei ist die geringe Laufruhe und damit verbunden 
die geringe Lebensdauer. Die Verstellung der Gesamt- 
hublange bedingt zudem unerwunschte Totraume im 
Forderraum und laBt sich insbesondere fur Kurzzcitab- 
lauf e in der Regel nicht automatisieren. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art dahingehend zu verbessem, daB 
bei geringem Bauaufwand dne automatische Steuerung 
der Flussigkeitsdosiermenge bei einem Dosiervorgang 
ermdglicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale der unabhangigen Anspruche 1 und 15 ge- 
lost Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben ^ch aus den jeweils abhangigen 
AnsprQchen. 

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, die Do- 
sierung portionsweise dadurch zu steuem, daB der ge- 
samte zur Verfugung stehende Kolbenhub schhttweise 
in Teilhubschritten durchlaufen wird. Um dies zu er- 
mdglichen, sind bei einer erfindungsgemSBen Vorrich- 
tung Mittel zur Steuerung des Hubwegs des Verdrfin- 
gerorgans in vorgegebenen Hubschritten vorgesehen. 
Durch die Steuerung der Schrittweite der Hubschritte 
ist es moglich, die Dosiermenge ohne Eingriffc in das 
mechanische System einzustellen. 

In bevorzugter Ausgestaltung umfassen die Mittel 
zur Hubsteuerung einen vorgegebene Drehschritte aus- 
fuhrenden elektrischen SteUmotor, wobei die Dreh- 
schritte durch die mechanische Kopplung uber die Ge- 
triebemittel in die entsprechenden Hubschritte umge- 
wandelt werden. Wenn der die Drehschritte erzeugcnde 
Stellmotor als Schrittmotor ausgebildet ist, wird kein 
zusatzlicher Winkelgeber zur Stellungsruckmeldung 
bendtigt, und der Antrieb bleibt in Stillstandsphasen 
selbstsperrend in seiner momentanen Wlnkelstellung 
stehen. 

Vorteilhafterweise tmifassen die Mittel zur Hubsteue- 
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nmg eine vorzugsweise mikroprozessorgestutzte 
Steuereinheit, welche den Stellmotor schrittweise wei- 
terdreht 

Bei einem Schrittmotor lassen sich die Drehschritte 
5 dadurch erzeugen, daB die Steuereinheit den Schrittmo- 
tor mit Schrittimpulsfolgen von vorgegebener, die 
Drehwinkel der Drehschritte bestimmender Schrittim- 
pulszahl beaufschlagt, wobei die Schrittimpulsfrequenz 
innerhalb der Schrittimpulsfolgen zur Erzielung eines 

10 gfinstigen Motordrehmoments konstant gehalten wird. 
Der zeitliche Verlauf der Dosierung laBt sich dadurch 
steuem, daB die Schrittimpulszahl und der Zeitabstand 
der Schrittimpulsfolgen uber die Steuereinheit pro- 
grammiert werden. 

15 GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung weisen die Schrittimpulsfolgen erne in 
Abhangigkeit von einer zu dosierenden Flussigkeits- 
menge bestimmte, konstante Schrittimpulszahl auf. Da- 
mit wird erreicht, daB der zur Verfugung stehende Kol- 

20 benhub in gleichlange Hubschritte unterteilt wird. Der 
Hubweg wird far alle Druckhubschritte auch fiber die 
Dnickhubtotlage hinaus dadurch konstant gehalten, daB 
beim Erreicfaen der Dnickhubtotlage die momentan 
ausgefOhrte Schrittimpulsfolge um eine einen zwischen- 

25 geschalteten vollstSndigen FOllhub bewirkende Anzahl 
von Schrittimpulsen verlangert wird. Daroit wird auch 
ein weitgehender Austausdi der im Forderraum befind- 
lichen, unter Umst^den ausgasenden Flussigkeit ge- 
wahrleistet 

30 Zur Ablaufsteuerung der Hubbewegung konnen die 
Getriebemittel eine Nockenscheibe und einen die sich 
drehende Nockenscheibe in einer Geradfiihrung abta- 
stenden, die Hubbewegung auf das Verdrangerorgan 
Abertragenden Hubst6Bel aufweisen. Dabei wird eine 

35 weitere Verbesserung hinsichtlich der erreichbaren 
Hubfrequenz bei gegebener Motordrehzahl dadurch er- 
reicht, daB die Nockenscheibe mehrere, vorzugsweise 
drei symmetrisch fiber ihren Scheibenumfang verteilt 
angeordnete Nocken besitzt Um einen schnelleren Ver- 

40 dr^gungshub von einem langsameren und dadurch ka- 
vitationsfrei ablaufenden FuUhub zu trennen, konnen 
die Nocken eine unsymmetrische, vorzugsweise steil 
auflaufende imd flacher abf allende Nockenbahn aufwei- 
sen. Der die Nockenbahn abtastende HubstoBel wird 

45 dadurch zwangslaufgesichert, daB er unter der Einwir- 
kung einer vorgespannten Ruckstellfeder kraftschlussig 
radial gegen die Nockenscheibe gedrangt wird. 

Zur Erreichung hoher Forderdrucke und einer hohen 
Winkelaufldsung ist es gunstig, wenn die Getriebemittel 

50 ein dem Stellmotor nachgeordnetes Untersetzungsge- 
triebe aufweisen. 

Vorteilhafterweise werden Abdichtungsprobleme 
insbesondere bei aggressiven Flussigkeiten dadurch 
vermieden, daB das VerdrSngerorgan als eine vorzugs- 

55 weise aus einem Ethylen-Propylen-Elastomer bestehen- 
de Membran ausgebildet ist Aus Redundanzgrunden 
kdnnen an der Ein- und AuslaBseite des Forderraums 
jeweils zwei hintereinandergeschaltete, in Fdrdergegen- 
richtung spcrrende Ruckschlagventile angeordnet sein. 

60 In verfahrensmaBiger Hinsicht wird die eingangs ge- 
nannte Aufgabe dadurch gelost, daB die Hubbewegun- 
gen schrittweise durch Steuerung des Antriebsmotors in 
vorgegebenen Drehschritten ausgeffihrt werden. Dabei 
kdnnen die Drehschritte einen in Abhingigkeit von ei- 

65 ner einzustellenden Dosiermenge vorgegebenen, kon- 
stanten Drehweg aufweisen. Dieser ISBt sich auch fiber 
die Dnickhubtotlage des VerdrSngerorgans hinaus bei- 
behalten, wenn der im Totpunkt w^ter auszuffihrende 
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Drehschritt zur Bewirkiing eines zwischengeschalteten, 
voUstSndigen Fullhubs veriangert wird 

Die Erzeugung eines zeitlich veranderlichen Dosier- 
fliissigkeitsstroms wird dadurch erreicht, daB die Zeitab- 
stande der im wesentlichen mit konstanter Winkelge- 
scfawindigkeit und damit konstanter Drehdauer ausge- 
fuhrten Drehschritte durch Stillstandsphasen variiert 
warden. 

In bevorzugter Weise werden die Drehschritte Je- 
wells durch eine vorgegebene, vorzugsweise durch ein 
Untersetzungsgetriebe ubersetzte Anzahi von Einzel- 
schritten eines Schrittmotors erzeugt Damit wird eine 
automatische Ablaufeteuerung auf einf ache Weise mdg- 
Hch. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher er- 
lautert Es zeigen 

Fig. 1 eine Dosicrpumpe mit Schubkurvengetriebe 
und Membrankolben in teiiweise geschnittener, teilwei- 
se schematischer Darstellung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Getriebe der Dosier- 
pumpe nach Fig. 1; 

Fig. 3a bis e Zeitdiagramme von Dosierabiaufen in 
vier Hubschritten bei zwei verschiedenen Schrittweiten. 



Die in der Zeichnung schematisch dargestellte Do- 25 wird. 



58, 60, 62 bestimmt, die im EinlaBkanal 64 und im Aus- 
laBkanal 66 des Forderraums 52 jeweils paarweise hin- 
tereinandergeschaltet sind 

Im folgenden wird die Betriebsweise der vorstehend 
beschriel^nen Dosierpumpe im einzehien erlauterL 
Das Arbeitsprinzip besteht darin, daB der zur Verfu- 
gung stehende Hubweg des StoBels 34 bzw. der Mem- 
bran 16 in Teilschritte entsprechend einem gewunschten 
Dosiervolumen unterteilt wird, wobei der Dosierverlauf 
in einem Dosierzyklus durch eine zeitgesteuerte Aus- 
fuhrung der Teilschritte bestinamt wird Aufgrund der 
bekannten Obersetzung des Getriebes 12 ist es mdglich, 
den Hubschritten vorgegebene Drehschritte des An- 
triebsmotors 10 zuzuordnen. Die Ablaufsteuerung er- 
folgt nun dadurch, daB die Drehschritte in der Druck- 
hubphase des Verdrangerorgans 16 mit konstanter 
Drehweite und Drehdauer ausgefuhrt werden, wobei 
gegebenenfalls die Drehbewegung durch Still- 
standsphasen zwischen den Drehschritten unterbrochen 
20 wird Bei Erreichen der Druckhubtotlage wird der mo- 
mentane Drehschritt so veriangert, daB ein voilstandi- 
ger FQllhub des Verdrangerorgans an einen ausgefuhr- 
ten Druckhubschritt angehangt bzw. bei einem weiter 
aus zu fuhrenden Druckhubschritt zwischengeschaltet 
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sierpumpe besteht im wesentlichen aus einem Schritt- 
motor 10, einem Getriebe 12, einer uber das Getriebe 12 
in einer Hubbewegung angetriebenen Verdrangermem- 
bran 16 sowie einer mikroprozessorgestutzten Steuer- 
einheit 11 zur Ansteuerungdes Schrittmotors 10. 

Das Getriebe 12 weist ein die Drehbewegung des 
Schrittmotors 10 untersetzendes 2^ahnradgetriebe 18 
aus Zahnradem 20, 22, 24, 26 auf (Hg. 1). Femer umfaBt 
das Getriebe 12 eine auf der Abtriebswelle 28 des Un- 
tersetzungsgetriebes 18 sitzende Nockenscheibe 30 und 
einen die Mantelfl&che 32 der sich drehenden Nocken- 
scheibe 30 abtastenden und dabei eine hin- und herge- 
hende Hubbewegung auf das einen Druck- und FuUhub 
ausfuhrende Verdrangerorgan 16 ubertragenden Hub- 
stoBel 34. 

Die Nockenscheibe 30 besitzt drei un Winkelabstand 
von 120" ausgebildete Radialnocken 36, 38, 40 von ge- 
ringer Nockenhohe, deren Kontur unsymmetrisch aus- 
gefuhrt ist, wobei die steilere Auflaufflanke eine schnel- 
lere Hubbewegung ermoglicht als die flachere Ablauf- 
flanke. 

Der HubstoBel 34 ist in einer Fuhrungshulse 42 an 
einem Flanschteil 44 in Radialrichtung der Nocken- 
scheibe 30 geradlinig gefuhrt Zur Bewegungsubertra- 
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Die zeitliche Abfolge der Drehschritte wird durch ein 
von der Steuereinheit ausgefuhrtes Progranmi festge- 
legt, wie es beispielhaft in Fig. 3a fur vier jeweils einen 
Drehschritt auslosende Startbefehle 68 gezeigt ist Bei 
jedem Startbefehl 68 wird der Schrittmotor 10 mit einer 
Folge von Schrittimpuken beaufschlagt, deren Anzahi 
entsprechend dem gewunschten Drehschritt vorgege- 
ben wird Die Schrittimpulsfrequenz bleibt dabei ziu* 
Erhaltung eines giinstigen Motordrehmoments kon- 
stant 

In Fig. 3b ist der zeitliche Verlauf des durch den Sto- 
Bel 34 bzw. die Membran 16 zuriickgelegten Hubwegs h 
fur den Ball dargestellt, daB durch jeden Startbefehl ein 
voHstandiger Druckhub 70 {Druckhubtotlage h = 0, 

40 FuUhubtotlage h = 1) ausgelost wird Dabei erfolgt die 
Weiterschaltung der Drehschritte insofem prozeBab- 
hangig, als ein Startbefehl erst nach Beendigung des 
vorangehenden Drehschritts ausgefiihrt wird (vgL 
Schritt 3 in Fig. 3a, b). Zur Veranschaulichung ist der 

45 Hubwegverlauf vereinfacht linearisiert dargestellt, wo- 
bei die Nockenkontur nur qualitativ hinsichtlich der un- 
terschiedlicfaen Hubdauem von Fullhub 72 und Druck- 
hub 70 berucksichtigt wurde. 



In Fig. 3c ist der Hubwegverlauf fur den Fall darge- 
gung ist der StOBel 34 an seinem antriebsseitigen Ende 50 stellt, daB die Druckhubschritte 74 jeweils die Halfte der 
mit einer drehbargelagertenLaufrolle 46 versehen,wel- zur Verfugung stehenden HubhShe h betragen. Die 
che unter der Kraft einer vorgespannten Ruckstellfeder Druckhubphase wird also m zwei durch Stillstandspha- 
48 zwangslaufgesichert auf der Nockenbahn 32 der sich sen 76 unterbrochene Hubschritte 74 unterteilt, wobei 
drehenden Nodcenscheibe 30 abwilzt An seinem ge- beimzweitenundviertenHubschritt jeweils ein Fullhub 
genuberliegenden Ende ist der StoBei 34 mit einem 55 72 unmittelbar folgt 

domfonnigen Kopfstuck 50 versehen, welches fiachig In Fig. 3d ist der zeltiiche Verlauf der Dosiermenge in 
mit einem kuppelfSrmigen Zentralstfick 54 der einen willkurlichen Einheiten fur die Hubschrittfolge nach 
Fdrderraum 52 Qberdeckenden Membran 16 verbunden Fig. 3b dargestellt, wShrend der in Fig. 3e gezeigte Zeit- 
ist ablauf der Hubschrittfolge nach Fig. 3c zugeordnet ist 

Aufgrund ihrer Elastizitat kann die Membran 16 mit eo Aus dem dargestellten Dosierverlauf wird ersichtlich, 
ihrem Zentralstuck 54 der Hubbewegung des StdSels 34 daB das Dosiervolumen in einem Dosierzyklus sowohi 
folgen, wahrend der randseitige Membranbereich ge- hinsichtlich des Gesamtbetrags als auch der zeitlichen 
hausefest eingespannt bleibt Dabei wird der Forder- Zunahme m weiten Grenzen einstellbar ist 
raum 52 wahrend des Druckhubs unter AusstoB einer Zusammenfassend ist folgendes festzustellen: Die Er- 
entsprechenden Flussigkeitsmenge verkleinert und in 65 findung betrifft eine Dosierpumpe imd ein Dosierver- 
umgekehrter Weise wShrend des FQllhubs unter Nach- fahren fur Flussigkeiten, bei welchem die Drehbewe- 
stromen von FIQssigkeit neu befOllt Die Stromungsrich- gimg eines Antriebsmotors 10 uber Getrieberaittel 12 in 
tung der FIQssigkeit wird dtu-ch ROckschlagventile 56, eine Hubbewegung eines auf euaen Fdrderraum 52 ein- 
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wirkenden Verdrangerorgans 16 umgewandelt wird. 
Zur einf achen Steuerung der Dosiermenge imd des Do- 
sierablaufs wird vorgeschlagen, Mittel 11, 10, 12 zur 
Steuerung des Hubwegs h des Verdrangerorgans 16 in 
vorgegebenen Hubschritten einzusetzen. 5 

Patentanspruche 

I. Dosierpumpe, insbesondere fur hochviskose 
Flussigkeiten, mit einem in einen Forderraum (52) 10 
eingreifenden, motorisch uber vorzugsweise me- 
chanische Getriebemittel (12) in einer osziliieren- 
den Hubbewegung antreibbaren Verdr&ngerorgan 
(16X gekennzetclmet darch Mittel (10, 11) zur 
Steuenmg des Hubwegs des VerdrSngerorgans 15 
(16) in vorgegebenen Hubschritten. 

Z Dosierpumpe nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeicfanet, daB die Mittel (10, 11) zur Hubsteuenuig 
einen vorgegebene, uber die Getriebemittel (12) in 
die Hubschritte umgewandelte Drehschritte aus- 20 
fahrenden elektrischen Stellmotor(lO) aufweisen- 

3. Dosierpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die Drehschritte erzeugende 
SteUraotor als Schrittmotor (10) ausgebildet ist 

4. Dosierpumpe nach Ansprudi 2 oder 3, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Mittel (10, 11) zur Hub- 
steuenmg eine vorzugsweise einen MUcroprozes- 
sor umfassende Steuereinheit (11) aufweisen, wel- 
che den SteUmotor (10) zur Ausfuhrung der Dreh- 
schritte ansteuert 30 

5. Dosierpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit (11) den Schrittmo- 
tor (10) mit die Drehschritte erzeugenden Schritt- 
impulsfolgen von jeweils vorgegebencr Schrittim- 
pulszahl bei gegebener Sdirittimpulsfirequenz be- 35 
aufschiagt 

6. Dosierpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeidmet, daB die Schrittimpulszahl imd der Zeitab- 
stand der Schrittimpulsfolgen zur Steuenmg des 
Dosierablaufs tiber die Steuereinheit (11) frei pro- 40 
granimierbarist 

7. Dosierpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schrittimpulsfolgen w2h- 
rend der Druckhubphase (70, 7O0 des Verdr8nger- 
organs (16) eine in Abhangigkeit von einer zu do- 45 
sierenden FlQssigkeitsmenge bestimmte; konstante 
Schrittimpulszahl aufweisen, wobei beim Erreichen 
der Druckhubtotlage (h = 0) die momentan ausge- 
fuhrte Schrittimpulsfolge um eine einen zwischen- 
geschalteten, vollstandigen FGilhub (72) bewirken- 50 
de Anzahl von Schrittimpulsen verlingert wird. 

8. Dosierpumpe nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Getriebemittel 
(12) eine Nockenscheibe (30) und einen die sich 
drehende Nockenscheibe (30) m einer GeradfOh- 55 
rung (42) abtastenden, die Hubbewegung auf das 
Verdrangerorgan (16) ubertragenden HubstOBel 
(34) aufweisen. 

9. Dosierpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nockenscheibe (30) mehrere, vor- 60 
zugsweise drei symmetrisch uber ihren Scheiben- 
umfang verteilt angeordnete Nocken (36, 38, 40) 
besitzt 

10. Dosierpumpe nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nocken (36, 38, 40) eine im- 65 
symmetrische, vorzugsweise steil auflaufende und 
flacher abfaUende Nockenbahn aufweisen. 

II. Dosierpumpe nach einem der Anspruche 8 bis 



10, dadurch gekennzeichnet, daB der HubstoBel 
(34) tmter der Einwirkung einer vorgespannten 
Ruckstellfeder (48) kraftschlussig radial gegen die 
Nockenscheibe (30) gedrangt wird 

12. Dosierpumpe nadi einem der Anspruche 2 bis 

1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Getriebemittel 
(12) ein dem Stellmotor (16) nachgeordnctes Unter- 
setzimgsgetriebe (18) aufweisen. 

13. Dosierpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB das Verdranger- 
organ (16) als eine gegen aggressive Flussigkeiten 
inerte, vorzugsweise aus einem Ethylen-Propylen- 
Elastomer bestehende Membran ausgebildet ist 

14. Dosierpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurdi gekennzeichnet, daB an der Ein- und 
AuslaBseite des Fdrderraums (52) jeweils zwei hin- 
tereinandergesdialtete, in Fdniergegenrichtung 
sperrende Ruckschlagventile (56, 58; 60, 62) ange- 
ordnet^nd. 

15. Dosierverfahren ffir FlQssigkeiten, insbesondere 
zum Betrieb einer Dosierpumpe nach einem der 
vorstehenden Anspruche, bei welchem die Drehbe- 
wegxmg eines Antriebsmotors (10) Qber Getriebe- 
mittel (12) in eine Hubbewegung eines auf einen 
F6rderraum (52) einwirkenden Verdrangerorgans 
(16) umgewandelt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hubbewegungen schrittweise durch Steue- 
nmg des Antriebsmotors (10) in vorgegebenen 
Drehschritten ausgefuhrt werden. 

16. Dosierverfahren nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehschritte wahrend der 
Druckhubphase (70, 70') des Verdrangerorgans (16) 
einen in Abhangigkeit von einer einzustellenden 
Dosiermenge vorgegebenen, konstanten Drehweg 
aufweisen, wobei in der Druckhubtotlage (h = 0) 
der momentan ausgefuhrte oder weiter auszufuh- 
rende Drehschritt zur Bewirkung eines zwischen- 
geschalteten, vollstandigen FuUhubs (72) verlangert 
wird. 

17. Dosierverfahren nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zeitabstande der im 
wesentlichen mit konstanter Winkelgeschwindig- 
keit ausgefOhrten Drehschritte zur Erzeugung ei- 
nes veranderlichen DosierflQs^gkeitsstroms durch 
Stillstandsphasen (76) variiert werden. 

18. Dosierverfahren nach einem der Anspruche 15 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehschrit- 
te jeweils durch eine vorgegebene Anzahl von vor- 
zugsweise durch ein Untersetzungsgetriebe (18) 
unterteilten Winkelschritten eines Schrittmotors 
(10) erzeugt werden. 

19. Dosierverfahren nach einem der Anspruche 15 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Geschwin- 
digkeitsverlauf der Hubbewegung des Verdranger- 
organs (16) uber ein Kurvengetriebe (30, 46, 34) 
gesteuertwird. 
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